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Abstrakt: 
Pedkládaná práce se zabývá návrhem a realizací komplexního systému ízení 
inteligentního domu. Základním zamením práce je slouit více prmyslových sbrnic 
a bezdrátových ešení v jeden celek. Celý systém je ízen pomocí vizualizaního panelu 
obsahujícího dotykový TFT panel. Vizualizaní panel je možno pipojit k PC pomocí 
sbrnice USB. 
Abstract:  
This work deals with design and realization of the complex intelligent house 
system. The general aim is to join several industry busses and wireless interface 
together. The whole system is driven by central visualization panel containing TFT 
display with touch panel. The connection of the visualization panel with PC is possible 
via USB 
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1 Úvod do problematiky 
Inteligentní dm není už hudbou budoucnosti, proto je nutné nalézt optimální ešení jeho 
ízení. S využitím moderních technologií jako je One Wire sbrnice, Bluetooth nebo dotykový 
TFT panel je možno z inteligentního domu vytvoit komplexní jednotku, která s možností 
pipojení k PC dává uživateli širokou škálu možností jak mít pehled o svém dom nebo svj 
dm ídit. Na trhu je možné nalézt mnoho rzných typ výrobk pro automatizaci, které jsou 
pipojitelné na rzné sbrnice. Proto se zde popisované zaízení snaží spojit nkolik z nich 
v jeden celek.  
Návrh takto komplexního zaízení s sebou nese adu problém. Je proto nutné celý 
systém rozdlit do funkních blok a ty potom spojit v jeden celek. Celá práce je rozdlena 
dle blokových schémat jednotlivých ástí. Hlavní cíle práce jsou: 
• navrhnout vizualizaní panel, 
• navrhnout pipojení sbrnic, 
• implementovat bezdrátovou technologii, 
• spojit výše uvedené do jednoho zaízení, 
• umožnit pipojení k PC. 
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2 ešená problematika 
Celý systém je ešen návrhem a realizací zaízení, které bude splovat požadované 
specifikace. Pro snadnjší pochopení funkce zaízení je nejlépe jej popsat blokovým 
schématem. 
2.1 Blokové schéma zaízení 
Pro celkovou pehlednost je celý dokument lenn do logických celk dle blokového 






















Ovládání displeje ízení sbrnic
Obr.1: Blokové schéma celého zaízení 
Tak jako je blokové schéma rozdleno na dv ásti, sestává se celé zaízení ze dvou DPS. 
Podrobná schémata stejn jako navržené DPS a firmware jednotlivých mikrokontrolér jsou 
piloženy na konci dokumentu, potažmo v pílohách na CD.  
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2.2 Blokové schéma vizualizaní ásti 
Vizualizaní ást spravuje pouze vykreslování dat na displej. Data jsou pijímána pes 




























Obr. 2: Blokové schéma vizualizaního panelu 
Všechny bloky jsou blíže popsány v následujících pti kapitolách. Kompletní schéma je 
obsaženo v píloze 1. Fotografie funkního panelu je v píloze 4. 
2.2.1 Pevodník USB na sériovou linku - FT232R 
Jako obvod pevádjící rozhraní USB na rozhraní UART byl zvolen produkt firmy FTDI 
Chip – FT232R (obr.3). Jedná se o stand-alone chip, který pro svou práci (na rozdíl 
od FT232BM, který je použit ve sbrnicové ásti) nepotebuje žádné externí souástky. USB 
protokol je obsluhován samotným ipem a není tedy poteba jakéhokoliv programování 
firmwaru. Na webových stránkách výrobce jsou voln stažitelné ovladae pro pipojení k PC 
(Win9x, WinME, WinXP, Win2k, Linux, FreeBSD atd.). 
Po nainstalování ovlada se obvod pipojí jako virtuální sériový port a je možné ho 
použít jako reálný sériový port (vetn handshake a modemových signál). FT232R obsahuje 
EEPROM pam, do níž je možné nahrát popis zaízení (signaturu) – tedy data o zaízení 
která se objeví po pipojení k PC. Obvod je kompatibilní se standardem USB 1.1 i USB 2.0 s 
rychlostí až 3 MBaud/s. Na vstupy mikrokontroléru jsou pivedeny pouze signály TxD a 
RxD. Podrobnjší informace o USB sbrnici se nachází v kapitole 2.3.5. 
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Obr. 3: Schéma zapojení FT232R 
Po pipojení k USB sbrnici je obvod resetován a zasílá pihlašovací data do PC. 
Zapojení obsahuje také dv LED diody pro signalizaci penosu. 
2.2.2 Mikrokontrolér C8051F122 
Vizualizaní panel ídí mikrokontrolér firmy Silicon Laboratories C8051F122. Jedná se o 
8mi bitový mikrokontrolér s jádrem CIP-51 (kompatibilní s 8051). C8051F122 disponuje 
tmito vlastnostmi: 
• 10-bitový SAR AD pevodník až 100 kS/s s 8 pepínatelnými vstupy  
• programovatelný zisk: 16, 8, 4, 2, 1, 0.5, 
• teplotní senzor pro stabilizaci pevodu, 
• 8-bitový SAR AD pevodník až 500 kS/s s 8 pepínatelnými vstupy, 
• programovatelný zisk: 4, 2, 1, 0.5, 
• dva 12-bitové DA pevodníky, dva analogové komparátory, napová reference, 
• JTAG pro programování a ladní, 
• 8051 jádro s pipeline architekturou, 70% instrukcí je provedeno v 1 nebo 2 taktech 
hodin, 
• až 100 MIPS (s použitím vnitního fázového závsu), 
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• 8448 B interní pamti RAM (8 kB + 256B) pro data, 
• 128 kB flash pamti pro kód, 
• možnost pipojené externí pamti až 64 kB, 
• osm 5 V tolerantních 8mi bitových I/O port, 
• hardwarov imlementované sbrnice SMBus™ (I2C™ kompatibilní), SPI™ a dva 
UARTy, 
• programovatelné pole 16-bitových íta/asova se šesti capture/compare moduly, 
• 5 univerzálních 16-bitových íta/asova, watchdog, 
• obousmrný reset pin, 
• interní precizní oscilátor 24.5 MHz, fázový závs (PLL), externí oscilátor: krystal, RC, 
C nebo digitální hodiny, 
• napájení 3.0–3.6 V,  
• sleep mode, VDD monitor - brown-out detektor, 
• 100 pinové TQFP pouzdro, 
• Rozsah teplot: –40 až +85°C  
Ve spojení s digitální kižovatkou (digital crossbar) nabízí tento mikrokontrolér širokou škálu 
možností. Pednastavení mikrokontroléru je provedeno v jednotce uPCinit.c a to následovn: 
• systémové hodiny – použití externího krystalu 24 Mhz a fázového závsu (4x) na 
konených 96 MHz, 
• watchdog je vypnut, 
• SPI linka v 3 vodiovém provedení, 
• timer 2 pro nastavení rychlosti UART0 na 9600 baud, 
• UART0 nastaven jako synchronní 8mi bitový penos s jedním stop bitem bez parity, 
• AD pevodník s vnitní referencí, kmitotem pevodu 2MHz, 
• vnitní pull-up odpory pro P2-P7 zapnuty, pro P1 pouze bity 0, 1 a 2, P0 bity 0, 6 a 7, 
• nastavení digitální kižovatky: zapnuty výstupy UART0 a SPI 
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Obr. 4: Zapojení C8051F122 
K mikrokontroléru je pipojen krystal 24 MHz, 3,3 V napájení, blokovací kondenzátory 
100 nF, resetovací obvod a jako programovací rozhraní je použit JTAG. Na ovládání RAM 
pamti, displeje a komunikace s mikrokontrolérem ATMEGA jsou využity tém všechny 
brány C8051F122 (obr. 4). 
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2.2.3 Programování C8051F122 
K programování mikrokontroléru C8051F122 v jazyku C je použito rozhraní JTAG 
pipojeného k programátoru Serial Adapter EC2. Programový kód byl psán v programu 
µVision3 firmy Keil software inc. Celý firmware je logicky rozdlen na jednotlivé celky dle 
funkních blok následovn: 
• FWv1_1.c – hlavní program, 
• Display.c – jednotka pro obsluhu displeje, grafický driver, 
• RAM.c – jednotka zápisu a tení externí RAM pamti, 
• uPCinit.c – jednotka pro pednastavení mikrokontroléru, 
• communcation.c – UART a SPI komunikace, 
• c8051F120.h – definice registr a IO bran mikrokontrolér. 
Každý *.c soubor je svázán s jeho *.h souborem, který definuje IO brány a konstanty použité 
v jednotlivých jednotkách. 
2.2.4 Displej OSD057VA01CT 
 Použitý TFT panel firmy OSD Displays - OSD057VA01CT disponuje rozlišením 
640x480 obrazových bod pi 18 bitové hloubce barev. Z dvodu kapacity pamti RAM a 
kvli jednoduchosti ovládání se souasn ukládají a vyítají pouze 8b dat. Displej je ízen 
pomocí hodin a horizontáln-vertikální synchronizace. Data jsou na displej posílána po 
ádcích (640 pixel, každý pixel je zapsán po 1 cyklu hodin ze stavu na R, G, B), kdy po 
každém odeslaném ádku následuje horizontální blank (160x DCLK) ve kterém se do RAM 
pamti mikrokontroléru pipravuje další ádek. Po vykreslení všech ádk následuje vertikální 
blank (7200x DCLK), ve kterém se do externí pamti RAM pipravuje vykreslení následující 
obrazovky displeje. V této dob displej te dotykový panel a žádá o data mikrokontrolér 
ATMEGA128. Displej je bíle podsvícený, zmnou stídy na pinu ADJ je možno mnit jas.  
Zapojení znázoruje obr. 5. 
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Obr. 5: Schema zapojení displeje 
Jako ovládací prvek byl použit dotykový panel, který je souástí displeje. Dotykový panel 
pracuje na principu tyvodiového odporového mstku. Dotykový panel má dv osy: x 
(signály XR, XL) a y (signály YD,YU). Vyhodnocení místa dotyku probíhá ve dvou krocích. 
V prvním kroku je na ose x nastaveno na XR log.1 (5V) a na XL log. 0 (GND). Poté je na ose 
y meno naptí na obou kanálech (YD, YU) a vyhodnoceno jako pozice y. Mení pozice x 
je obdobné je nastaveno 5V a GND na YD resp. YU a meno na XR a XL.   
2.2.5 RAM pam K6X4008T1F 
Spojením výkonného mikrokontroléru a TFT dotykového panelu byl vytvoen 
vizualizaní panel. Mikrokontrolér však nemá dostatek vnitní pamti RAM k uchování 
kompletní zobrazené stránky, proto byla pidána k mikrokontroléru vnjší pam RAM firmy 
Samsung - K6X4008T1F. Použitá pam je typu SRAM velikosti 512kB x 8 s napájecím 
naptím 3,3 V a paralelním ízením (obr. 6). 
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Obr. 6: Schema zapojení RAM pamti 
Výpoet adresy
Ped vytením nebo zápisem hodnoty je nutné vypoítat adresu, na kterou se data uloží. 
Pro pehlednost je pam adresována jako displej, tedy zobrazovaná data jsou zapisována a 
tena ve formátu (x,y,b), kde x,y jsou souadnice výpisu na displej a b je 8-mi bitová hodnota 
barvy. Ve funkcích pro zápis do pamti a tení jsou hodnoty x a y (ob 16ti bitové) 
pepoítány na konkrétní brány mikrokontroléru podle následujícího klíe: 
x:  P7 – dolní byte promnné x 
 P6.4 – první bit horního byte promnné x 
 P6.5 – druhý bit horního byte promnné x 
y:  P4 – dolní byte promnné y posunutý o 1 bit vpravo 
 P6.6 – osmý bit dolního byte promnné y 
 P6.7 – první bit horního byte promnné y 
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2.2.6 Ovlada zobrazení vizualizaního panelu 
Pro poteby vykreslování displeje byl vytvoen softwarový ovlada zobrazení. Ovlada
zapisuje data pímo do externí RAM pamti, odkud jsou vykreslována na displej. Také 
implementuje funkce pro vykreslení úseky výpis znaku, výpis textu, vykreslení tlaítka 
s popiskem, vykreslení obdélníku a smazání displeje. 
Úseka – DrawLine(int x1,int y1,int x2,int y2,const color) – vykreslí úseku z bodu 
(x1,y1) do bodu (x2,y2) barvy color. 
Znaková sada 
Pro poteby vykreslování znak bylo zapotebí vytvoit znakovou sadu. Implementovaná 
znaková sada má základ v písmu Arial, jeden znak je velký 16x16 pixel. Znaky byly 
vytvoeny v programu MS Excel pomocí tabulky 16x16 s hodnotou 1 na místech, kde má být 
viditelný pixel písmene. Následn jsou jednotlivé ádky pepoítány na integer (16ti bitovou) 
hodnotu a jsou zapsány za sebe. Nakonec je kvli nestejné šíce znak uložena hodnota délky 
znaku. Ukládá se tedy pro jeden znak 17 konstant. Tyto znaky jsou uloženy v pamti 
program ve dvourozmrném poli font typu integer o velikosti 95x17. Znaky jsou uloženy 
v poadí dle ASCII tabulky poínaje mezerou (ASCII kód 32) a kone tildou (ASCII kód 
127). Na zaátku každého výpisu je hodnota znaku snížena o 32 (poet vynechaných ASCII 
znak). 
Výpis znaku - WriteCharXY(int x, int y, char znak, char color) – vykreslí znak na pozici 
(x,y) barvy color.  
Výpis textu - WriteStringXY(int x, int y, char *string, char color) – vykreslí text, znak 
po znaku s pihlédnutím k délce znak, na pozici (x,y) barvy color. 
Vykreslení tlaítka - PaintButton(int x, int y,int d, int l, char *caption, char color) – 
vykreslí tlaítko na pozici (x,y – horní levý roh), šíky l, výšky d, text zaínající na adrese 
*caption, barvy color. Vykreslení je doplnno o vystední caption textu doprosted tlaítka. 
Vykreslení obdélníku - Rectangle(int x, int y,int d, int l, char color) – vykreslí oblélník 
na pozici (x,y – horní levý roh), šíky l, výšky d, barvy color. 
Smazání obrazovky – CLS(char color) – pekreslí obrazovku barvou color. 
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2.2.7 Multiprocesorová komunikace 
Posílání dat mezi obma mikrokontroléry probíhá po sbrnici SPI, kdy C8051F122 je 
master a ATMEGA128 slave. Na obou stranách si odesílání a pijímání dat ídí sám 
mikrokontrolér. Není implementován žádný komunikaní protokol, pouze odesílání a 
pijímání dat mezi obma mikrokontroléry. 
2.2.8 DPS vizualizaního panelu 
Všechny DPS byly vytvoeny v programu EAGLE v4.16. Celé zapojení bylo realizováno 
SMT technologií. Plošný spoj (obr. 7) byl koncipován jako univerzální, je zde tedy pole 
konektor (CON2 – CON5) k nastavení výchozího rohu k vykreslování na displej, napájení 
k propojení obou DPS a konektor pro multiprocesorovou komunikaci. 
Obr. 7: DPS vizualizaního panelu 
DPS je ve formátu programu EAGLE 4.16 uložena na piloženém CD. 
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2.3 Blokové schéma ásti sbrnice 
Sbrnicová ást zaízení má za úkol ídit všechny použité sbrnice dle blokového 






























































































































































































































Obr. 8: Blokové schéma sbrnicové ásti zaízení 
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2.3.1 Mikrokontrolér ATMEGA128  
Jádrem sbrnicové ásti zaízení je mikrokontrolér ATMEGA128. Jedná se o 8mi bitový 
RISC mikrokontrolér se 128 kB pamti programu typu FLASH. Mezi základní charakteristiky 
mikrokontroléru patí 
• 4 kB SRAM, 4 kB EEPROM 
• až 16 MIPS (pi použití 16 MHz krystalu) 
• široký rozsah napájecího naptí 2,7 až 5,5 V 
• až 53 vstupn - výstupních pin
• bootloader 
• SPI programování 
• JTAG pro možnost ladní programu 
• dva 8mi bitové ítae/asovae, dva 16ti bitové ítae/asovae 
• 8 až 16ti bitových kanál PWM 
• 8 kanál 10ti bitového paralelního pevodníku 
• analogový komparátor 
• dva kanály USART, jeden kanál Two-Wire 
• master/slave SPI sériové rozhraní 
• programovatelný watchdog timer 
• power-on reset, brown-out detekce 
• 8 vnjších perušení 
• 6 rzných sleep mód
• pouzdra: 64-pinové TQFP a 64-pinové QFN/MLF 
Instrukní sada použitého mikrokontroléru obsahuje 133 instrukcí, z nichž vtšina trvá 
pouze 1 cyklus hodin. Zaízení obsahuje ob možnosti programování – JTAG i ISP (viz dále). 
Rodina mikrokontrolér AVR s RISC architekturou je velmi zdailým výsledkem architektury 
mikrokontrolér pizpsobených jazyku C. ATMEGA128 se ovšem se 133mi instrukcemi 
velmi pibližuje k mikrokontrolérm s architekturou CISC. Všechny ostatní charakteristiky, 
jako stejná bitová šíka instrukcí a zpracování instrukcí v jednom hodinovém cyklu jsou 
naopak typické vlastnosti architektury RISC. Proto je možno íci, že ATMEGA128 využívá 
výhod obou architektur: výkonnosti RISC s rozsahem instrukní sady blížící se CISC. Tak je 
možno udržet nízkou velikost programu, pi vtší rychlosti zpracování. Instrukní kód má 
šíku 16 bit a je tedy dostaten velký, aby mohl v jednom instrukním slov pojmout jak 
instrukci, tak operand. Jednostupové zetzení instrukcí (pipeline) podporuje zpracování 
instrukního slova, petení, interpretaci a provedení v jediném hodinovém cyklu. 32 
univerzálních pracovních registr, které všechny mohou pracovat jako 8-bitový akumulátor, 
umožuje vyhnout se zbytenému pemísování obsahu registr u aritmetických operací. 
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2.3.2 Programování 
Jak je naznaeno v kapitole 2.3.3, je možné použít oba zpsoby programování 
mikrokotroleru a to JTAG a ISP. Na stran PC je pipojen vždy píslušný programátor 
a programování probíhá v jazyce C pomocí software WinAVR a jejich editoru Programers 
Notepad. Tento program využívá externího pekladae (kompilátoru) jazyku C - AVR-GCC 
v3.4.3 s parametry definovanovanými v souboru makefile. Programování probíhá pomocí 
externího programu AVRDUDE, jehož parametry jsou rovnž definovány v souboru 
makefile.  
Celý program je rozdlen na jednotlivé funkní bloky, piemž každému bloku podle 
blokového schématu písluší samostatná jednotka (nap. pro One-Wire OW.h, OW.c). Hlavní 
program je obsažen v souboru main.c (s hlavikovým souborem main.h). Nezávisle na práv
používaných ostatních jednotkách hlavní program vždy provede inicializaci všech použitých 
port a sériových kanál. Poté inicializuje displej a RTC modul, pípne a  pejde do nekonené 
smyky, kde je provádn požadovaný kód programu. Zapojení má testovací charakter a proto 
nemá žádný stálý program. Byly testovány všechny použité sbrnice dohromady (spolu s 
displejem). 
2.3.3 Programovací rozhraní 
Sbrnicová ást zaízení implementuje ob možnosti programování mikrokontroléru 
ATMEGA128. 
ISP (In System Programming)
Hlavní nevýhodou staršího paralelního zpsobu programování mikrokontrolér byla 
nutnost penášet programovaný ip z vyvíjené aplikace do programovacího zaízení a nazpt. 
Tento problém odstrauje programovací rozhranní ISP. Zde je programovaný ip osazen 
na DPS zaízení a programování probíhá sériov pes programovací rozhraní. 
Obr. 9: ISP konektor 
Na obr. 9 je zapojení použitého ISP konektoru. ísla v závorkách odpovídají píslušnému 
vodii sbrnice. Rozhraní ISP obsahuje krom napájení, ovládání resetování procesoru 
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(RESET) – je kvli oddlení programátoru od obvodu pipojen na reset procesoru pes diodu 
D1, vodie pro sériový zápis (MOSI) a tení (MISO) obsahu interních pamtí FLASH i 
EEPROM a jeden vodi pro synchronizaci penosu dat (SCK). 
Na stran PC je pipojen na paralelní port programátor ParProg-R v1.0. Programování 
(viz kapitola 2.3.2) probíhá v jazyce C pomocí software WinAVR a jejich editoru Programers 
Notepad. 
JTAG (Joint Test Action Group)
Obr. 10: JTAG konektor 
Jedná se o standard definovaný normou IEEE 1149.1, tzv. Standard Test Access Port 
(TAP). Podobn jako ISP ani u JTAGu není nutné mikrokontrolér penášet 
do programovacího zaízení, jedná se opt o sériové rozhraní, které krom programování 
zvládne i ladní programu pímo v mikrokontroléru.  
Obr. 10 ukazuje zapojení použitého konektoru JTAG. K významu jednotlivých pin
nutno íct, že písmeno T ped každým datovým vstupem i výstupem znamená test. Rozhraní 
JTAG bylo navrženo k testování plošných spoj, programování flash pamtí – tedy 
i mikrokontrolér, atd. Rozhraní tedy obsahuje synchronizaci penosu (TCK), sériový zápis 
(TDI) i tení (TDO) a volbu módu (TMS). Tento mód mže být napíklad programování nebo 
již zmínné ladní programu (tzv. Debug). 
Na stran PC je do sériového portu pipojen programátor JTAG miniICE. Programování 
(viz kapitola 2.3.2) probíhá v jazyce C pomocí software WinAVR a jejich editoru Programers 
Notepad. Ladní je pak možné v programu AVR studio. 
2.3.4 Bluetooth 
Pipojení zaízení na sbrnici Bluetooth je provedeno externím modulem (viz obr. 11, 12) 
obsahujícím souástku BTM-222 firmy RAYSON. Jedná se o pevodník Bluetooth na UART, 
USB a PCM napájený 3,3 V. BTM-222 je Bluetooth modul spující kritéria class 1 (dosah až 
100m) s nízkou spotebou proudu (nkolik sleep mód). Ovládání modulu je možné pomocí 
AT píkaz posílaných pes sériovou linku z mikrokontroléru Atmega128. V zaízení je 
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použita pouze sériová linka a je vyvedena externí anténa. Na stran PC (nebo jiného 
pipojeného zaízení – mobilní telefon nebo nap. PDA) se modul tváí jako virtuální sériový 
port se všemi jeho vlastnostmi.  
O naptí 3,3V se stará obvod firmy Linear Technologies LP3985. Jelikož je obvod 
napájen 3,3 V a jeho vstupy nejsou 5 V tolerantní bylo nutné zmnit vstupní napové úrovn
z 5 V na pibližn 3,3 V. K tomu slouží dvojice rezistor 470 Ω a 1 kΩ. 
Obr. 11: Schema zapojení Bluetooth modulu 
Programov je tento modul ovládán po sériové lince. Nastavení modulu probíhá pomocí 
AT píkaz. Modul je od výrobce nastaven na komunikaní rychlost 19200 bit/s, 8 bit, 1 stop 
bit. Pokud takto nastavíme i komunikaci na stran mikrokontroléru, je možné s modulem 
komunikovat bez dalších zmn. Ped startem komunikace je ješt zapotebí restartovat modul. 
Spárování s pipojeným zaízením probíhá automaticky po otevení sériového portu na 
pipojeném zaízení 
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Obr. 12: DPS Bluetooth modulu 
2.3.5 USB rozhraní 
USB (Universal Serial Bus) je zkratka oznaující univerzální sériovou sbrnici. Jde 
o moderní zpsob pipojení periférií k PC, které nahrazuje díve používané zpsoby pipojení 
(sériový a paralelní port, PS/2, GamePort apod.) pro bžné druhy periférií - tiskárny, myši, 
klávesnice, joysticky, fotoaparáty, modemy atd., ale rovnž i pro penos dat z videokamer, 
teek pamových karet, MP3 pehráva, externích disk i externích vypalovacích 
mechanik. 
Existují dv hlavní specifikace - USB 1.1 (max. penosová rychlost 12 Mbit/s) a USB 2.0 
(480 Mbit/s, pokud je zaízení high-speed). USB 2.0 je zptn kompatibilní s USB 1.1. 
Maximální délka kabelu mezi dvma zaízeními je 5 metr. USB dovoluje pipojit až 127 
zaízení pomocí jednoho typu konektoru. Pipojeným zaízení USB zárove poskytuje 
i napájecí naptí (+5 V). Použití více zaízení nebo pokud má zaízení vysoké požadavky 
na dodávaný proud vyžaduje použití USB HUBu. 
USB rozhraní používá dva typy konektor. Plochý konektor „typ A“ je dnes obsažen 
na prakticky každém novém PC v minimáln 2 konektorech. Druhý konektor „typ B“ je uren 
pro periferní zaízení, ímž je zárove definován standard propojovacího kabelu. Tento 
konektor byl zvolen i pro popisované zaízení. 
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Z dvodu složitosti komunikaního protokolu USB byl použit pevodník USB-UART. 
Není tedy nutné implementovat do zaízení složitý protokol USB, ale je možné použít sériový 
port mikrokontroléru ATMEGA128. Pro komunikaci po sbrnici USB byl použit sériový port 
0. 
Jako obvod pevádjící rozhraní USB na rozhraní UART byl zvolen produkt firmy FTDI 
Chip – FT232BM. USB protokol je obsluhován samotným ipem a není tedy poteba 
jakéhokoliv programování firmwaru. Pro pipojení na stran PC jsou k dispozici voln
dostupné ovladae (Win9x, WinME, WinXP, Win2k, Linux, FreeBSD atd.). Obvod je 
kompatibilní se standardem USB 1.1 i USB 2.0 s rychlostí až 3MBaud/s. Obvod FT232BM 
sice obsahuje všechny potebné handshaking / modem signály, ale na vstupy mikrokontroléru 
jsou pivedeny pouze TxD a RxD. 
Obr. 13: Zapojení FT232BM 
Zapojení obvodu (obr. 13) obsahuje nkolik externích souástek – externí krystal 6MHz, 
rezistory pro pizpsobení napových úrovní, blokovací a filtraní kondenzátory a sériová 
EEPROM pam, v níž je uchován název zaízení, unikátní sériové íslo (použité pi více 
FT232BM pipojených k PC), popis pipojeného zaízení atd. Tyto informace je možno do 




Pojem RS 232 je vzhledem k popularit dnešních PC velice známý, akoli se od jeho 
používání v dnešní dob ustupuje (byl pln nahrazen USB). Pes jeho zastaralost byl 
implementován práv pro svoji jednoduchost a zptnou kompatibilitu zaízení (nap. 
se staršími notebooky. Signály jsou reprezentovány napovými úrovnmi vzhledem k zemi. 
Pro každý signál (RxD, TxD) jeden vodi a spolený zemní vodi, vi nmuž jsou napové 
úrovn vztaženy. Tento zpsob je vhodný pro point-to-point (jeden port – jedno zaízení) 
komunikaci pi nízkých rychlostech. Zapojení signál vyžaduje spolenou zem, tudíž se 
dostáváme k omezené délce vodi – maximáln cca 30 až 60 metr  (hlavní roli hraje odpor 
dlouhého vedení a snadná zarušitelnost). Standard definuje asynchronní sériovou komunikaci 
pro penos dat. Poadí penosu datových bit je od nejmén významného bitu (LSB) po bit 
nejvýznamnjší (MSB). Poet datových bit je volitelný (7 – 9 bit), obvykle se používá 
8 bit. Nejastji se používá varianta, pi které hodnot log. 1 odpovídá naptí                          
-12 V a hodnot log. 0 pak +12 V. 
Obr. 14: Zapojení ICL232 
Jako pevodník sériové linky (sériová linka mikrokontroléru 0) mikrokontroléru s TTL 
úrovnmi na úrovn RS232 byl použit obvod firmy Intersil ICL232CBE. Jedná se o dvojitý 
pevodník TTL na RS232 a zptn. Obvod je zapojen (obr. 14) podle doporueného 
katalogového zapojení se tymi externími kondenzátory pro zmnu úrovn, blokovacím 
kondenzátorem a rezistorem R19 sloužícím jako oddlení pijímací ásti od ostatních obvod
pítomných na stejném sériovém kanálu mikrokontroléru. Výstupní konektor je použit 
CANNON9-Male a k propojení s PC je teba kíženého kabelu. 
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2.3.7 RS-485 
RS 485 používá ponkud odlišný princip než RS-232: pro každý signál používá jedno 
twisted-pair (TP) vedení, tj. 2 vodie smotané kolem sebe. Z elektrického hlediska mluvíme 
tzv. Balanced data transmision, nebo také Differential voltage transmission. Oznaíme-li si 
jeden vodi z TP jako A druhý jako B, pak je-li signál neaktivní, je naptí na A záporné 
a na B kladné. V opaném pípad, signál je aktivní, je A kladné a B záporné. Pochopiteln se 
jedná o rozdíl (diferenci) mezi vodii A a B. Pro RS 485 mže délka vedení dosahovat až 
1200 metr a bžn vyrábné obvody dosahují penosových rychlostí 2.5 MB/s. RS 485 se 
používá pro multipoint komunikaci, více zaízení mže být pipojeno na jedno signálové 
vedení. Vtšina RS 485 systém používá Master/Slave architekturu, kde má každá podízená 
jednotka svoji unikátní adresu a odpovídá pouze na jí urené pakety. Tyto pakety generuje 
nadízená jednotka (napíklad PC) a periodicky obesílá všechny pipojené slave jednotky.  
Obr. 15: Zapojení SN65HVD485 
Pro implementaci sbrnice RS-485 byl použit obvod firmy Texas Instruments 
SN65HVD485 (nahraditelný celou škálou konkurenních obvod – nap. 75176), který 
pevádí TTL úrovn na vstupu na RS-485 na výstupu. Ke správnému ízení je nutno pidat 
jeden signál a to ízení smru (zápis/tení). Pro vtší možnost použití byl obvod pipojen 
(obr. 15) na sériovou linku 1. Ke správnému nastavení výstupních úrovní jsou použity ti 
externí rezistory R8-R10, které zaruují, že v klidovém stavu bude A>B a odpor mezi A a B 
bude práv 100 Ω. Hodnota R9 = 100 Ω je zárove i hodnotou zakonovacího odporu linky. 
Pi použití více zaízení se odpor R9 neosazuje a je použito terminátor na koncích linky. Pro 
výstup ze zaízení byly použity dva konektory ARK1550/2. Jeden pro napájení druhý pro 
linku. 
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2.3.8 Sbrnice ONE-WIRE (OW) 
Hlavní a nejdležitjší ástí sbrnicové ásti zaízení jsou dva kanály prmyslové 
sbrnice One-Wire (1-Wire) firmy Dallas Semiconductor. Sbrnice používá jedno Master 
zaízení k ízení jednoho i více Slave zaízení. Pokud je na sbrnici pipojeno pouze jedno 
Slave zaízení je nazývána „Single-Drop“, je-li jich více pak „Multi-Drop“. 
Sbrnice OW, jak název napovídá, potebuje pouze jeden vodi pro data i pro napájení 
pipojených obvod (podobn jako ASI). Všechna zaízení (Master i Slave) jsou pipojena ke 
sbrnici pomocí oteveného drainu nebo 3 stavového portu. To umožuje odpojit zaízení, 
které práv nekomunikuje a poskytnout tak sbrnici dalším zaízením. 
Pro správnou innost OW sbrnice je zapotebí zdvihací (pull-up) rezistor (4,7kΩ), takže 
klidový stav sbrnice je log. 1 (vtšinou 5V). Zapojení vstup a výstup viz obr. 16. 
Obr. 16: Zapojení obou kanál One-Wire sbrnice 
Každá komunikace zaíná incializací – resetovacím pulsem vyslaným Master zaízením, 
na který odpoví Slave svým Presence pulsem. Tímto zpsobem zaízení typu Master detekuje, 
že se na sbrnici nachází alespo jedeno zaízení typu Slave a je pipraven komunikovat. 
Následuje série ROM píkaz. Tyto píkazy umožují Masteru zjistit poet zaízení 
pipojených na sbrnici, jakého jsou typu atd. Každé zaízení na OW má svj vlastní 64-
bitový ROM kód. Master si dále vybírá jedno Slave zaízení podle jeho unikátního ísla.  
Jakmile je vybráno zaízení zaíná vlastní komunikace, která je specifická pro každé 
pipojené OW zaízení. 
V kapitole 2.3.12 je popis prohledávacího algoritmu sbrnice OW. 
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2.3.9 Obvod reálného asu – RTC (Real Time Clock) 
RTC – obvod reálného asu je astým doplkem mnoha zaízení a je tedy vhodné jej 
umístit i na toto zaízení. RTC je obvod, který obsahuje precizní oscilátor s externím 
krystalem, který nezávisle na pipojeném mikrokontroléru naítá as a datum. Není tudíž 
nutné, aby mikrokontrolér generoval pesné perušení k naítání asu, ale pouze jej vyítá 
z RTC. 
Obr. 17: Zapojení DS1302 
V zapojení (obr. 17) je použito výrobku firmy Dallas Semiconductor DS1302, což je 
obvod RTC primárn napájený z obvodu (+5V) a sekundárn napájený baterií (+3V) v 
pípad, že dojde k odpojení od napájení. Obvod tedy ítá as, i pokud je zaízení bez naptí. 
Obvod DS1302 nabízí i možnost automatického dobíjení baterie. S mikrokontrolérem RTC 
komunikuje po sériové lince – vývody CE – Chip Enable zapíná komunikaci, I/O – data – 
tení i zápis a SCL – synchronizace penosu. Obvod ke své funkci potebuje externí krystal 
32,768kHz. Jelikož mže být rezonanní kmitoet krystalu mírn odlišný od udávané 
hodnoty, obvod nabízí možnost kalibrace vnitní frekvence odvozené od kmitotu krystalu. Je 
tak možno nastavit odchylku meného asu od skuteného v ádu sekund za týden. Jako 
zajímavou možnost DS1302 obsahuje i 31B statické pamti RAM, která je uchována i pi 
výpadku napájení a chodu na baterii. 
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2.3.10 Klávesnice 
Pro snadnjší práci se sbrnicovou ástí zaízení (ladní, nastavování; obr. 18) byla 
do jeho návrhu pidána jednoduchá klávesnice sestávající ze ty tlaítek pipojených 
na externí perušení mikrokontroléru. ATMEGA128 pomocí vnitních zdvihacích rezistor
zajišuje na vstupech perušení hodnotu log. 1, jednotlivá tlaítka pak pipojují pin procesoru 
na zem a na sestupnou hranu je vyvoláno perušení. 
Obr. 18: Zapojení klávesnice 
Každé tlaítko je proti zákmitm ošeteno keramickým kondenzátorem 100 nF. 






Klávesnice je použita pro testovací úely a pro nastavování jednotlivých sbrnic. 
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2.3.11 Displej 
Jako zobrazovací jednotka sbrnicové ásti je použit inteligentní LCD displej 
s paralelním pístupem (obr. 19). Komunikace je ízena temi vodii – E – enable displeje – 
hrana na tomto pinu zapisuje/te hodnotu z D0-D7. tení nebo zápis je zvoleno pinem R/W 
a pin RS uruje, zda se bude zapisovat/íst instrukce nebo data. 
Obr. 19: Zapojení displeje 
Pro demonstraci funknosti byl použit LCD displej firmy Everbouquet International 
MC2004E. Jedná se o ty-ádkový displej o délce ádku dvacet znak s vlastní mezinárodní 
znakovou sadou (základní znaky podle ASCII tabulky). Displej umožuje uživateli definovat 
i jeho vlastní znaky zapsáním do RAM pamti displeje, samozejmostí je nastavení 
automatického posuvu kurzoru nebo inverze celého displeje/ádku. Pro správnou funkci je 
teba nastavit kontrast displeje – rezistor R21, podsvícení je ízeno mikrokontrolérem. 
Konstrukn je pipojení displeje vyešeno šestnácti pinovou dutinkovou lištou. Displej je 
použit pro testovací úely a pro nastavování jednotlivých sbrnic. 
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2.3.12 Algoritmus procházení OW sbrnice 
Pro všeobecné použití sbrnice (obr. 20) a hlavn pro snadné pidávání nových zaízení je 
nutné, aby protokol implementovaný v mikrokontroléru byl schopen vyhledat sbrnici a najít 
všechna zaízení, která jsou na sbrnici pipojena. Výstupem algoritmu je pole identifikaních 
kód. Tento kód se skládá z typu zaízení (spodních 8 bit, kódy jsou uvedeny v Application 
Note 155), sériového ísla (48 bit) a z CRC kódu (nejvyšších 8 bit). Pi komunikaci 
s konkrétním zaízením je teba po RESET pulsu vyslat píkaz Match ROM, pak 64bitový 
kód zaízení, se kterým se má pracovat, a teprve poté poslat píkaz. Jediná výjimka nastává, 
když je na sbrnici pouze jedno zaízení, pak je možno poslat píkaz Skip ROM a zaít 
se zaízením rovnou pracovat. 
Obr. 20: Píklad zapojení více zaízení pipojených na OW 
Vtšina OW zaízení má implementován píkaz SEARCH (kód 0xF0). Zaízení, které 
pijme píkaz SEARCH odpoví tím, že vyšle první (LSB) bit svého 64bitového kódu. Je-li 
na sbrnici více oslovených zaízení, odpoví všechny naráz. Ze specifikace OW (zaízení jsou 
pipojena paraleln ke spolenému vodii výstupem s oteveným kolektorem) plyne, že 
výsledkem je logický souin (AND) všech bit. Po vyslání tohoto bitu požádá master 
o vyslání dalšího bitu. Zaízení na tento požadavek odpoví negací prve vyslaného bitu. 
Z tchto dvou pijatých bit lze odvodit situaci na sbrnici. Mohou nastat tyi rzné 
možnosti: 
Tabulka 2: OW možnosti stav na sbrnici po vyslání píkazu Search ROM 
První bit Druhý bit Nastalá situace 
1 1 Na sbrnici není pipojeno žádné zaízení reagující na Search ROM 
0 0 Na sbrnici je pipojeno více zaízení s rznými hodnotami prvního bitu 
0 1 Na sbrnici je pipojeno jedno nebo více zaízení se stejnou hodnotou prvního bitu log. 0
1 0 Na sbrnici je pipojeno jedno nebo více zaízení se stejnou hodnotou prvního bitu log. 1
- 33 -
Pokud mají všechna zaízení na dané pozici stejnou hodnotu bitu, vyšle master 
(ATMEGA128) tuto hodnotu. Pokud mají rzné hodnoty (oba petené bity byly nulové), 
musí si master poznamenat, na které pozici došlo k neshod, a vyšle log. 1 nebo 0. Zda master 
vyšle 0 nebo 1 urí na základ pedchozích hledání – z pozice poslední nalezené neshody. 
Dále popsaný algoritmus vysílá nejprve nulu a pi druhém prchodu vysílá jedniku. 
Tento postup se opakuje, dokud není nateno všech 64 bit identifikace. Pokud pi 
naítání došlo k neshod v njakém bitu, znamená to, že je na sbrnici více zaízení a celý 
postup se opakuje s tím, že na pozici poslední neshody se nyní vysílá bit opané hodnoty 
(prochází se "druhá vtev"). 
2.3.13 Popis algoritmu procházení implementovaného v zaízení 
Procházení sbrnice sestává z opakovaných hledání jednotlivých zaízení. V každém 
cyklu je nalezeno jedno zaízení. V algoritmu je teba si neustále udržovat informaci o ROM 
kódu posledního nalezeného zaízení a o pozici neshody (pokud k njaké došlo, pokud k 
žádné nedošlo, je nalezené zaízení na sbrnici samo). 
Algoritmus pracuje s následujícími promnnými: 
id_bit_number - Poadové íslo bitu, který je práv prohledáván (1 - 64). 
id_bit - Bit petený jako první. Jeho hodnota je logický souin všech bit na pozici 
id_bit_number ze všech zaízení, které se úastní vyhledávání. 
cmp_id_bit - Bit petený jako druhý, doplnk id_bit. 
LastDiscrepancy - Hodnota udávající poadové íslo bitu, u nhož došlo pi posledním 
hledání k neshod. 
LastDeviceFlag - Píznak posledního nalezeného zaízení. 
Last_Zero - Hodnota udávající poadové íslo bitu, u nhož došlo pi aktuálním hledání 
k neshod, ze které bylo pokraováno odpovdí "0". 
ROM_NO - Buffer o velikosti 64 bit (8 byte), který obsahuje aktuáln naítané íslo 
zaízení 
search_direction Bitová promnná, udávající smr dalšího hledání. Zaízení, která mají bit 
na pozici id_bit_number roven této hodnot se budou dále úastnit prohledávání, ostatní 
zaízení pestanou komunikovat až do vyslání RESET pulsu. 
Ped prvním hledáním (funkce FIRST) je promnná LastDiscrepancy vynulována. Po 
volání hledací rutiny je v ROM_NO íslo nalezeného zaízení. Pokud není žádné zaízení 
nalezeno, je hledání ukoneno s chybou. 
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Hledání dalšího zaízení (funkce NEXT) využívá hodnoty z prvního hledání, uložené 
v promnných ROM_NO a LastDiscrepancy. "Hledací" rutina vrátí v ROM_NO íslo dalšího 
zaízení, nebo, bylo-li pedcházející nalezené zaízení posledním, vrátí chybový kód. 
Hledání jednotlivých zaízení zaíná tím, že master vyšle reset puls a eká na potvrzení 
presence pulsem. Pokud tento pijde, hledání mže pokraovat a jsou nastaveny promnné: 
id_bit_number (pozice zpracovávaného bitu) na hodnotu 1 a last_zero (pozice poslední 
odpovdi "0" na zjištnou neshodu) na hodnotu 0. Poté je vyslán píkaz Search ROM. 
Následuje smyka, v níž je skládán obsah ROM_NO. Tato smyka se opakuje 64krát, tedy 
pro každý bit identifikaního kódu. 
Ve smyce jsou nejprve peteny dva bity (zaízení vysílá vždy hodnotu bitu a její 
doplnk), viz výše. Pokud se od sebe oba pijaté bity liší (což znamená, že všechna zaízení na 
dané pozici mají stejnou hodnotu bitu), je hodnota prvního zapsána do ROM_NO na pozici 
danou id_bit_number a jeho hodnota je zárove zapsána do search_direction. Pokud jsou oba 
jednikové, znamená to, že žádné zaízení na hledání neodpovídá a funkce koní. Pokud jsou 
oba nulové, znamená to, že je teba se rozhodnout, jestli bude vyslána nula nebo jednika. 
Rozhoduje se na základ promnných LastDiscrepancy a id_bit_number takto: 
Tabulka 3: Rozhodnutí o smru procházení vyhledávání 
LastDiscrepancy vs. id_bit_number Rozhodnutí 
id_bit_number > LastDiscrepancy Last_zero = id_bit_number, search_direction = 0
id_bit_number == LastDiscrepancy search_direction = 1 
id_bit_number < LastDiscrepancy search_direction = (ROM_NO & (1 << id_bit_number) > 0)
(search_direction je nastavena na hodnotu bitu na stejné pozici v 
pedchozím nalezeném ROM_NO) 
Následn je vyslána hodnota bitu search_direction, tento bit je zapsán do ROM_NO 
na odpovídající pozici a je zvýšeno poítadlo id_bit_number. Pak se celá smyka opakuje. 
Po zjištní všech bit je do promnné LastDiscrepancy zapsána hodnota promnné 
LastZero. Pokud je tato hodnota nulová, znamená to, že je nalezené zaízení poslední. 
Pro demonstraci je uvedeno vyhledávání tí zaízení s dvoubitovými kódy (obr. 21). 
Mjme zaízení A s kódem 01, zaízení B s kódem 00 a zaízení C s kódem 11. 
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Obr. 21: Zjednodušená demonstrace procházení sbrnice 
V píloze 3 je podrobný popis jednotlivých ástí zjednodušené demonstrace vyhledání 
všech tech zaízení. 
V aplikaní poznámce 187: 1-Wire Search Algorithm [6] je popsána vylepšená varianta, 
která dokáže nap. rozpoznávat pouze zaízení uritého typu. V této appnote je i vývojový 
diagram a zápis algoritmu v jazyce C. Podobný algoritmus se nachází i v aplikaní poznámce 
162: Interfacing the DS18X20/DS1822 1-Wire Temperature Senzor in a Micro-Controller 
Enviroment [5]. 
2.3.14 DPS sbrnicové ásti 
Stejn jako DPS vizualizaního panelu je i tento plošný spoj (obr. 22 a obr. 23) 
realizován v pevážn v SMT technologii – strana TOP, pouze konektory pro pipojení 
jednotlivých sbrnic, krystaly, piezomni a baterie RTC obvodu jsou realizovány 
souástkami THD. Konektory pro pipojení sbrnic jsou umístny na okrajích DPS. Konektor 
pro pipojení displeje (použit pouze pro testovací úely) je použit pro spojení 
s mikrokontrolérem C8052F122 (piny D1-D3) a pro penos napájení pro vizualizaní panel.  
Bluetooth rozhraní je realizováno jako modul (U2) a mže být nahrazen nap. sbrnicí 
ZIGBEE. V souasné dob je tsn ped dokonením zásuvný modul do tohoto konektoru 
(souástka firmy Lantronix - XPORT), který eší pipojení k TCP/IP a tudíž k internetu. 
XPORT je mechanicky i elektronicky pipojitelný na stejn velkou DPS jako je Bluetooth 
modul. Takto pipravený modul funguje jako pevodník TCP/IP na sériovou linku, takže 
mže komunikovat na stejném principu jako Bluetooth modul BTM-222. 
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Obr. 22: DPS sbrnicové ásti – strana BOTTOM 
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Obr. 23: DPS sbrnicové ásti strana TOP 
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DPS ve formátu programu EAGLE 4.16 je uložena na piloženém CD. 
Pro demonstraci funknosti je použit program, který na první ádek vypisuje as petený 
z RTC modulu, na druhý ádek datum a tetí ádek pak vypisuje ROM kód prvního 
nalezeného zaízení na OW. Jedná se o senzor teploty firmy Dallas Semiconducor - 
DS18B20, který je zárove použit pro demonstraci funkce sbrnice OW. tvrtý ádek LCD 
displeje ukazuje zmenou teplotu. Všechny tyto hodnoty jsou zárove odesílány po USB 
sbrnici do PC. Pomocí LCD displeje je možné pipravit sbrnicovou ást zaízení k odesílání 
dat na vizualizaní panel. 
Obr. 24: Fotografie sbrnicové ásti v innosti 
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3 Závr 
Toto zaízení bylo navrženo a sestrojeno pro seznámení se s jednotlivými sbrnicemi 
a pro spojení více jeho ástí do jednoho komplexního celku. Díky možnosti ladit programové 
kódy pes prostedí JTAG má zaízení velmi dobrou pomcku pi odstraování programových 
chyb. 
Byl navržen, vyroben a naprogramován vizualizaní panel. DPS panelu byla navržena 
v technologii SMT. Pro tento panel, pro displej, byl naprogramován adi s vlastním 
grafickým ovladaem. Vizualizaní panel byl propojen se sbrnicovou ástí zaízení. 
Sbrnicová ást zaízení byla po navržení také vyrobena a naprogramována. Dále byly 
vyzkoušeny všechny její výstupy.  
Byl naprogramován systém procházení One-Wire sbrnice s vyhledáním všech zaízení 
ke sbrnici pipojených. Výstupem tohoto algoritmu je pole 64-bitových kód, ze kterého je 
možno vybrat si jedno zaízení pro další komunikaci. Jako píklad byl uveden teplomr 
DS18B20. Algoritmus procházení OW byl testován na tech teplomrech DS18B20. 
Díky sbrnicové topologii One-Wire a RS485 je možno celým domem rozvést datové 
linky,  na které je možné pipojit mnoho rzných akních len. Na trhu je ada systém
urených k ízení rozvod tepla, RFID zaízení nebo napíklad alarm komunikujících po 
sbrnici RS485. Firma Dallas Semiconductor nabízí mnoho souástek pipojitelných k One-
Wire (teplomry, digitální potenciometry, hradla…). Ve spojení s bezdrátovou komunikací 
pomocí Bluetooth class 1 adaptéru se otevírá ada možností jak koncipovat ízení domu. 
Zaízení je snadno ovladatelné díky TFT dotykovému panelu. Systém ovládání závisí na 
pipojených perifériích. Do vizualizaního panelu byly implementovány funkce pro zobrazení 
a obsluhu tlaítka, zobrazení textu. Konkrétní podoba ovládání musí být zvolena po výbru 
všech periferií. 
Zvolením Bluetooth pipojení jako modulu získává zapojení vtší flexibilitu – je možné 
pouhou výmnou modulu docílit jiného výstupu (TCP/IP, ZigBee, CAN, HART) 
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Píloha 3 
Podrobný popis jednotlivých ástí zjednodušené demonstrace vyhledání všech tech 
zaízení. (ad kap. 2.3.13) 
FIRST 
LastDiscrepancy = 0  
Master vyšle RESET puls a eká na PRESENCE puls. Pokud není PRESENCE, funkce koní  
id_bit_number = 1; last_zero = 0  
Master vyšle píkaz SEARCH (0xF0)  
Master pete bit ze sbrnice do promnné id_bit, jehož hodnota bude "1 (zaízení A) AND 0 (zaízení B) AND 
1 (zaízení C)" = 0  
Master pete další bit ze sbrnice do promnné cmp_id_bit - jeho hodnota bude "0 (zaízení A) AND 1 (zaízení 
B) AND 0 (zaízení C)" = 0  
Došlo k neshod, protože id_bit == 0 a cmp_id_bit == 0  
Protože id_bit_number > LastDiscrepancy, tak je search_direction nastaveno na hodnotu 0, Last_Zero na 
hodnotu id_bit_number (tedy 1)  
Hodnota search_direction je pidána do ROM_NO  
Master vyšle hodnotu z search_direction (0) na sbrnici. Dalšího vyhledávání se tedy budou úastnit pouze 
zaízení, které mají na pozici nejnižšího bitu hodnotu 0 (zaízení B), ostatní (A a C) pejdou do ekacího módu  
Hodnota id_bit_number je zvýšena o 1  
Master pete bit do id_bit, jeho hodnota bude 0 (odpovídá pouze zaízení B).  
Master pete doplkový bit do cmp_id_bit, jeho hodnota bude 1 (odpovídá pouze zaízení B).  
Protože hodnoty id_bit a cmp_id_bit jsou rzné, znamená to, že nedošlo k neshod.  
Promnná search_direction je nastavena na hodnotu promnné id_bit (0)  
Hodnota search_direction je pidána do ROM_NO  
Master vyšle hodnotu z search_direction (0) na sbrnici.  
Bylo zjištno první zaízení (zaízení B, ROM_NO == 00). Zaízení je nyní vybráno a je mu možno vyslat píkaz  
LastDiscrepancy = LastZero(1)  
NEXT 
Master vyšle RESET puls a eká na PRESENCE puls. Pokud není PRESENCE, funkce koní  
id_bit_number = 1; last_zero = 0  
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Master vyšle píkaz SEARCH (0xF0)  
Master pete bit ze sbrnice do promnné id_bit, jehož hodnota bude "1 (zaízení A) AND 0 (zaízení B) AND 
1 (zaízení C)" = 0  
Master pete další bit ze sbrnice do promnné cmp_id_bit - jeho hodnota bude "0 (zaízení A) AND 1 (zaízení 
B) AND 0 (zaízení C)" = 0  
Došlo k neshod, protože id_bit == 0 a cmp_id_bit == 0  
Protože id_bit_number == LastDiscrepancy, tak je search_direction nastaveno na hodnotu 1.  
Hodnota search_direction je pidána do ROM_NO  
Master vyšle hodnotu z search_direction (1) na sbrnici. Dalšího vyhledávání se tedy budou úastnit pouze 
zaízení, které mají na pozici nejnižšího bitu hodnotu 1 (zaízení A a C), zbývající (B) pejdou do ekacího módu  
Hodnota id_bit_number je zvýšena o 1  
Master pete bit do id_bit, jeho hodnota bude "0 (zaízení A) AND 1 (zaízení C)" = 0  
Master pete doplkový bit do cmp_id_bit, jeho hodnota bude "1 (zaízení A) AND 0 (zaízení C)" = 0  
Došlo opt k neshod, protože id_bit == 0 a cmp_id_bit == 0  
Protože id_bit_number > LastDiscrepancy, tak je search_direction nastaveno na hodnotu 0, Last_Zero na 
hodnotu id_bit_number (tedy 2)  
Master vyšle hodnotu z search_direction (0) na sbrnici. Zaízení, která se úastnila vyhledávání a mají na 
pedposledním míst hodnotu 1 (tedy zaízení C) pejdou do ekacího módu  
Bylo zjištno druhé zaízení (zaízení A, ROM_NO == 01). Zaízení je nyní vybráno a je mu možno vyslat 
píkaz  
LastDiscrepancy = LastZero (2)  
NEXT 
Master vyšle RESET puls a eká na PRESENCE puls. Pokud není PRESENCE, funkce koní  
id_bit_number = 1; last_zero = 0  
Master vyšle píkaz SEARCH (0xF0)  
Master pete bit ze sbrnice do promnné id_bit, jehož hodnota bude "1 (zaízení A) AND 0 (zaízení B) AND 
1 (zaízení C)" = 0  
Master pete další bit ze sbrnice do promnné cmp_id_bit - jeho hodnota bude "0 (zaízení A) AND 1 (zaízení 
B) AND 0 (zaízení C)" = 0  
Došlo k neshod, protože id_bit == 0 a cmp_id_bit == 0  
Protože id_bit_number < LastDiscrepancy, tak je search_direction nastaveno na hodnotu prvního bitu z 
ROM_NO (1).  
Master vyšle hodnotu z search_direction (1) na sbrnici. Zaízení B pejde do ekacího módu  
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Hodnota id_bit_number je zvýšena o 1  
Master pete bit do id_bit, jeho hodnota bude "0 (zaízení A) AND 1 (zaízení C)" = 0  
Master pete doplkový bit do cmp_id_bit, jeho hodnota bude "1 (zaízení A) AND 0 (zaízení C)" = 0  
Došlo opt k neshod, protože id_bit ==0 a cmp_id_bit == 0  
Protože id_bit_number == LastDiscrepancy, tak je search_direction nastaveno na hodnotu 1  
Master vyšle hodnotu z search_direction (1) na sbrnici. Zaízení A pejde do ekacího módu  
Bylo zjištno tetí zaízení (zaízení C, ROM_NO == 11). Zaízení je nyní vybráno a je mu možno vyslat píkaz  
LastDiscrepancy = LastZero (0), proto je nastaven píznak LastDeviceFlag  
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Píloha 4 – Fotografie vizualizaního panelu 
